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Ozet. Algol tiirii, ayrik gift yildiz CW Cep’in, 2000 yilinda TUBITAK Ulusal Gézlemevinde B ve V
stizgeclerinde elde edilen 1sik egrileri Wilson-Devinney (1992) yontemi ile ¢6zuldi. Literatirde,
sistemin es-donme gdstermediginin belirtimesi nedeniyle; bir karsilastirma yapabilmek icin, sistemin,
es-donme gosterdigi ve es-dénme gostermedigi durumlarda ¢6zUmua arastirildi. Ayrica, diger bir
denemede Uglncl cismin katkisi ele alindi. Goézlenen 1sik egrilerine en iyi uyan yaklasimin, sistemin
es-donme gosterdigi ve Uglinct cismin katkisinin da eklenmesi sonucunda yapilan ¢ézimle elde
edildigi bulundu. Dort farkh ¢o6ziim sonucunda; sistemin fiziksel ve geometrik parametreleri belirlendi
ve sonug parametreleri kullanilarak, elde edilen teorik egrilerin gdzlemsel veriyle uyumuna bakildi.

1. Tarihge

CW Cep (HD 218066, m,=7".6, Sp. type=B0.5 V, P=2%.73) 1942'de cift gizgili tayfsal gift olarak Petrie
(1947) tarafindan kesfedildi. Petrie (1947) ayrica sistemin yoOriinge parametrelerini de belirledi.
Yoringe parametrelerini daha duyarl bir sekilde tayfsal olarak belirleyen diger bir kisi de Popper
(1974)dir ve bilesenlerin kutlelerini (11.8 M_, 11.1 M_ ) de % 2 duyarlilikla belirlemistir. Popper ve Hill
(1991), Popper (1974)Un elde ettidi tayfsal verileri yeniden ele almislar ve mutlak parametreleri
yeniden belirlemislerdir. Petrie (1950) ve Rachkovskaya (1971) tayftan bilesenler arasindaki parlaklik
farkini, sirasiyla 1’m=0.30+0.05 ve [1m=0.22 olarak belirlediler. Stickland ve ark. (1992), IUE
uydusunun yuksek ¢ézimlemeli, ultraviole radyal hiz gézlemlerini analiz ettiler. Bunun sonucunda
bilesenlerin kutlelerini sirasiyla 12.9 MG ve 11.9 Mo ve yarigaplarini 5.64 R_ ve 5.14 R® olarak
buldular. Ayrica a sini=23.8 R ve =0.0293 olarak elde ettiler. Popper (1974), (QJIausen ve Gimenez
(1991) tarafindan yildizin tayf siniflamasi her iki bilesen icin de B0.5 V olarak verilmistir.

Pachoulakis ve ark. (1996) CW Cep sisteminden olan yildiz riizgarlarinin buyUukligi, yapisi ve
geometrisini ¢alistilar ve bas bilesene ait rizgarin yoldasinkinden daha g/ogun oldugunu onerdiler.
Ayrica bas ve yoldas bilesene ait kitle kayip oranlarini, sirasiyla 1.0x10™ M_/yil ve 3.2x 107 M /il
olarak hesapladilar. Senkronize degerlerden % 50 daha fazla olan bilesenlere ait donme hizlari,
Rachkovskaya (1971) ve Garmany (1973) tarafindan olgiimustir. Rachkovskaya (1971) bilesenlerin
dénme hizlarini biyuk ve kuguk kitleli bilesenler igin, sirasiyla 132 km/s ve 138 km/s olarak vermigtir.

Gaposchkin (1949) tutulmalari fotografik olarak ortaya koydu. ilk genis band fotoelektrik 1sik egrisi
Abrami ve Cester (1960) tarafindan verildi ve (¢ tane farkli yaricap orani degerleri, k=0.70, 0.75 ve
0.80 icin CW Cep’in yoringe parametrelerini elde ettiler. Fotometrik parametreler, fotometrik
gozlemlerden Nha (1975) ve Soéderhjelm (1976) tarafindan belirlendi. Daha sonraki yillarda cesitli
yazarlar farkli yontemler kullanarak, fotometrik parametreleri elde ettiler. Bugiine kadar yapilan i1sik
egrisi ¢ozimleri ve kullanilan yéntemler sunlardir: Cester ve ark. (1978) WINK model, Clausen ve
Gimenez (1991) EBOP model, Terrel (1991), Yim ve ark. (1996) ve Wonyong ve ark. (2002) Wilson-
Devinney model, Soydugan ve ark. (2001) ILOT yontemini kullanmislardir.

CW Cep eksen donmesi gosteren ve eksentrik yoriingeye sahip olan bir sistemdir. Eksen
donmesi, Nha (1975), Soderhjelm (1976), Scarfe (1986), Gimenez ve ark. (1987), Clausen ve
Gimenez (1991) ve Wonyong ve ark. (2002) tarafindan c¢alisildi. Eksen donme doénemi ilk kez Nha
(1975) tarafindan belirlendi ve degeri 39 yil civarinda bulundu ve daha sonra Scarfe (1986), Gimenez
ve ark. (1987), Clausen ve Gimenez (1991) ve son olarak Wonyong ve ark. (2002) ise eksen dénme
doénemini 45 yil civarinda buldular.

Blaauw ve ark. (1959) sistemin Cep OB3 liyesi oldugunu onerdiler. Cep OB3 de yaklasik olarak
bilinen 40 tye vardir ve fotometrik olarak farkli iki ayri alt gruba ayrilir (Blaauw, 1964). CW Cep, Cep
OB3'e ait daha yasli olan alt grubun tiyesidir ve sistemin yasi (10+ 1) 10° yil olarak Clausen ve
Gimenez (1991) tarafindan verilmistir.
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2. Gozlemler

CW Cep’in yeni fotometrik gdzlemleri 14 gece 2000 gézlem sezonunda 40 cm’lik Schmidt-Cassegrain
teleskop ile TUBITAK Ulusal Gézlemevinde B ve V siizgegleriyle yapildi. Gézlemlerde, Hamamatsu,
R 4457 (PMT) dedektor igeren SSP5-A fotometrisi kullanildi. BD +62° 2162=HD 217979 mukayese
yildizi olarak segildi. Gézlemler slresince mukayese yildizinda isik deg@isimi gérilmedi. Toplam olarak
B ve V slizgeglerinde sirasiyla 951, 941 gbzlem noktasi ve Kwee ve van Worden (1956) yontemi
kullanilarak sisteme ait U¢ tane minimum zamani Soydugan ve ark. (2001) tarafindan elde edildi.
Mukayese yildizinin gbzlemlerinden her bir gozlem gecesi icin her bir silizgegteki atmosferik
sonimlenme katsayilari hesaplanarak atmosfer sénuklestirme duzeltmeleri yapilmis ve gozlemler
gines merkezine indirgenmistir. Tum aletsel B ve V parlakliklari (dedisen-mukayese) atmosferik
sénimlenmeye gore diizeltildi. B ve V 1sik ve (B-V) renk egrileri, Sekil 1’de yer almaktadir. Sekil 1'de
gOruldugu gibi, sistemin renk egrisinde ise herhangi bir degisim gorilmemektedir.
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Sekil 1. CW Cep’in B ve V 1sik ve (B-V) renk egrileri.

3. Isik Egrisi Analizi

CW Cep Algol turt ayrik bir ¢ift yildiz sistemidir bu nedenle, gézlemsel veriyle uyusan teorik egrileri
elde etmek igin, Wilson-Devinney (WD) (1992) ¢ozimunde (Mod 2) kullanildi. Cézimde B ve V
slizgeglerinde sirasiyla, 146 ve 148 normalize nokta kullanildi ve veri agirliklari, normalize noktalar
hesaplanirken kullanilan goézlem noktasi sayisina gore segildi.

W-D ¢dziimiinde tim iterasyon boyunca, bazi parametreler serbest ve bazilari da sabit parametre
olarak kabul edildi. Yoériinge dis merkezligi (e), enberinin boylami (w), evre kaymasi ([_lyortiinge egikligi
(i), yoldasin aki-agirlikli ortalama ylizey sicakligi (T2), yildiz ylizeyi potansiyelleri (15), kiitle orani
(g=my/my) ve bas yildizin kesirsel isitmasi (L) differansiyel iterasyon siresince ayarlanabilir
parametre olarak segildi. Clausen ve Gimenez (1991), CW Cep’in bilesenlerinden daha kirmizi,
sisteme yakin ve toplam i1siga katkisi az olan bir tGglincl cismin varligini énerdiler. Bu nedenle isik
egrisi ¢ozUimlerinde, dort ayri ¢6zim denemesi yapildi ve /3'in etkisinin oldugu ¢6zimlerde /; de
serbest parametre olarak alindi. Tek renk logaritmik kenar kararma katsayilari (X4,2) Diaz-Cordoves ve
ark. (1995) dan, bolometrik logaritmik kenar kararma katsayilari (Xyo1,2) Wilson (1990)'dan segildi.
Cekim kararma Usleri (g4,2), von Ziepel (1924)'den 1.0 (radyatif atmosferler i¢in) olarak ve bolometrik
albedolar (A1) ise; Rucinski (1969)'dan (radyatif atmosferler icin) 1.0 olarak alindi. Bas bilesenin
ylizey sicaklidi igin, literatlirde Clausen ve Gimenez (1991)’in verdigi 28300 K degeri alindi. Bu 6deler
tim ¢ézimlerde, tim iterasyonlar suresince, sabit parametre olarak secildi.

F donme 6gesinin ¢ozlimlere olan etkisini gérmek ve ayni verinin farkli yaklasimlar altindaki
¢ozumlerini karsilastirmak amaciyla iki farkli model kullanildi: (i) Esdonmeyen ayrik konfiglirasyon ve
(ii) Esdonen ayrik konfigtirasyon.

3.1 Esdonmeyen Ayrik Konfiglirasyon Yaklagimi
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Esdénmeyen ayrik konfiglirasyon kabulu altinda, F donme 6geleri igin, Kaike Pan ve ark.’nin (1998)
hesapladigi degerler kullanildi. Buna gore, F4=1.16 ve F,=1.26 olarak alindi. Boylece, gozlemsel
sonuglara dayali “esdonmeyen ayrik konfiglirasyon varsayimi”, karacisim isinimi, logaritmik kenar
kararma ve basit yansima yasalarinin gegerliligi varsayimi altinda; W-D (1992) programi, B ve V
stzgeclerinde es zamanh olarak calistinldi. Bu varsayimda; /5'in katkisini gérmek ve c¢éziumleri
karsilastirabilmek igin, iki farkli ¢6zim denemesi yapildi: (i) tglincu cismin i1siginin katkisinin olmadigi
¢0zUm (ii) Gglincl cismin 1s1§inin katkisinin oldugu ¢6zim.

Bulunan sonuglar Cizelge 1’de; teorik egrilerin gozlem noktalariyla karsilastirimasi Sekil 2, 3,'de
verilmektedir. Sekil 2’de goruldugu gibi, W-D ¢oézimuyle elde edilen teorik egrilere baktigimizda,
Ugclncu cismin 1s1ginin katkisinin olmadigr ¢éziimlerde, teorik egrilerin normalize noktalarla iyi bir
uyum iginde olmadiklari, teorik egrilerin normalize noktalarin Gstinde kaldiklari, minimumlarin ve
maksimumlarin iyi temsil edilmedigi goruldi. Fakat Ggtinct cismin katkisinin oldugu ¢ézumlerde; Sekil
3’den goruldugu gibi, teorik egrilerin normalize noktalari iyi bir sekilde temsil ettigi gérilmektedir.
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Sekil 2. CW Ceplin B ve V silizgecinde gbzlemsel normal noktalari ve esddénmeyen ayrik
konfiglirasyon yaklasiminda; es zamanli ¢6zimi sonunda elde edilen kuramsal egriler.

Sekil 3. CW Ceplin B ve V suzgecinde gozlemsel normal noktalari ve esddénmeyen ayrik
konfiglirasyon yaklasiminda ve Uguincl cismin katkisinin da ele alindigi; es zamanl ¢6zimU sonunda
elde edilen kuramsal egriler.

3.2 Esdonen Ayrik Konfiglrasyon Yaklasimi

LiteratUrdeki 1s1k egrisi ¢dzimleri gogunlukla esdénme varsayimi altinda yapilmistir. Bu galismada da
bilegsenlerin esddndikleri varsayilarak; F donme o6gelerini F4=1.0 ve F,=1.0 olarak aldik. Bdylece
gozlemsel sonuglara dayali “esdénen ayrik konfigirasyon varsayimi”, karacisim isinimi, logaritmik
kenar kararma ve basit yansima yasalarinin gecerliligi varsayimi altinda; W-D (1992) programi, B ve V
stizgeglerinde es zamanh olarak galistirildi. Bulunan sonuglar Cizelge 1’de teorik egrilerin normalize
noktalarla karsilastiriimasi da Sekil 4 ve 5'de verilmektedir. Esdonmeyen ayrik konfiglrasyon
yaklasiminda oldugu gibi; esddnen ayrik konfigiirasyon yaklagsiminda da karsilastirma yapmak igin,
Gglinct cismin 1siginin katkisinin oldugu ve olmadigi ¢éziim denemeleri yapildi. Uglincli cismin
katkisinin olmadigi ¢ozimde Sekil 4'den gorildigi gibi; teorik egrinin, normalize noktalar iyi bir
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sekilde temsil etmedigi goriilmektedir. Uglincii cismin 1siginin katkisinin oldugu ¢dziimde ise; cok daha
iyi bir ¢6zim elde edildi. $ekil 5'de ise, teorik egrinin normalize noktalari iyi temsil ettidi gorilmektedir.

Sekil 4. CW Cep'in B ve V slizgecinde gozlemsel normal noktalari ve esdénen ayrik konfiglirasyon
yaklasiminda; es zamanlh ¢6zimi sonunda elde edilen kuramsal egriler.
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Sekil 5. CW Cep’in B ve V slizgecinde g6zlemsel normal noktalari ve esdénen ayrik konfiglirasyon
yaklasiminda ve GglUncu cismin katkisinin da ele alindigi ; es zamanh ¢6zimu sonunda elde edilen
kuramsal egriler.

3. Tartisma ve Sonuglar

CW Cep'in 151k egrisi analizi, dort farkli yaklagim altinda yapilmistir. Bunun sonucunda; CJW(O-C)? ‘si
en kuguk olan ve gbzlemsel veriyi en iyi temsil eden yaklasimin; sistemin esdonme gosterdigi ve
Gglncl cisim katkisinin da ele alindigi ¢6zim denemesi oldugu goérulmustur. Sistemin esdénme
gOstermedigi ve Uglincu cisim katkisinin da ele alindigi ¢oziimler sonucunda elde edilen teorik egrinin
de gozlemsel veriyi iyi temsil ettigi gorilmektedir fakat bilesenlere ait ddonme hizi deg@erlerinin duyarli
olmadigi dusunildigunden, en iyi ¢cézimin bu olamayacagina karar verilmistir. C6zimler sonucunda
elde edilen Gglnci cismin 1s1dinin, toplam isiga katkisi %1 civarindadir. Bu deger oldukga kiiglk
olmasina kargin, hem esdénme hem de esddénmenin olmadigi durumda, Ug¢lncl cismin 113NN
olmadigi ¢cézumlerde, teorik egrilerin gdzlemsel veriyi iyi temsil etmedidi ve teorik egrilerin normalize
noktalarin yukarisinda kaldigi, Sekil 2 ve 4’ den gorilmektedir. Coziumler sonucunda CW Cep
sisteminin yaninda oldukga sonuk bir Gglincl cismin olduguna karar verilmistir.

CW Cep’in W-D ¢6zimi sonucunda bulunan sonug¢ parametreleri kullanilarak, sistemin Roche
geometrisi olusturulmustur. Sekil 6° dan goéraldugu gibi her iki bilesende henidz Roche lobunu
doldurmamis olup bilesenlerin yarigaplari birbirine oldukga yakindir.

132



XIll. Ulusal Astronomi Toplantisi 2-6 Eylul 2002, TUG, Antalya

Sekil 6. CW Cep’in Roche geometrisi

Cizelge 1. CW Cep'in isik egrisi ¢dzUmul sonunda bulunan sonug parametreleri ve hatalari

parameter Senkronize Senkronize+I3 Non-senkronize Non-senkronize+I3
B+V B+V B+V B+V
i 81°.452 83°.044 81°.480 82".852
+0.024 +0.067 +0.023 +0.076
T4 (K) 28300 28300 28300 28300
T, (K) 27167 27090 27195 27181
+39 +31 +39 +40
Qq 5.4185 5.3671 5.4246 5.3927
+0.0076 +0.0084 + 0.0080 + 0.0080
Q, 5.5632 5.3066 5.5771 5.5626
+ 0.0099 +0.0109 +0.0111 +0.0114
Phase shift 0.0069 0.0070 0.0069 0.0070
+ 0.0001 + 0.0001 + 0.0001 + 0.0001
q 0.97817 0.93869 0.97575 0.98451
+0.00189 +0.00292 +0.00216 + 0.00300
e 0.0320 0.0308 0.0318 0.0310
+ 0.0005 + 0.0006 + 0.0004 + 0.0005
w 63.70 61.84 63.49 62.78
+0.48 +0.64 +0.49 +0.51
X4 0.352 0.352 0.352 0.352
Xa 0.313 0.313 0.313 0.313
g1 1.0 1.0 1.0 1.0
92 1.0 1.0 1.0 1.0
L/ (Ly + Lo*Ls) 0.5413 (B) 0.5396 0.5272 (B) 0.5410 (B) 0.5363 (B)
(V) ¥0.0018 0.5250(V) 0.5391(V) 0.5343(V)
+0.0017 +0.0074 +0.0018 +0.0030
+0.0034 +0.0018 +0.0030
Lo/ (L + Lo+Ls) 0.4587 (B) 0.4604 0.4628 (B) 0.4592 (B) 0.4547 (B)
(V) 0.4644(V) 0.4609 (V) 0.4561(V)
Ls/ (Ly + Lo*Ls) - 0.0100 (B) - 0.0090 (B)
0.0106(V) 0.0096(V)
+0.0004 +0.0004
+ 0.0004 + 0.0004
ry (pole) 0.226 0.226 0.225 0.227
ry (point) 0.234 0.234 0.234 0.237
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ry (side) 0.228 0.229 0.229 0.231
ry (back) 0.232 0.232 0.233 0.235
r; (pole) 0.215 0.220 0.214 0.216
r; (point) 0.222 0.228 0.223 0.225
r; (side) 0.217 0.222 0.218 0.220
r, (back) 0.221 0.226 0.221 0.224
“W(O-C)° 0.00405 0.00329 0.00393 0.00345

Tesekkiir: Bu galisma TUBITAK Ulusal Gézlemevi tarafindan gézlem projesi olarak desteklenmistir.

Kaynaklar

Abrami, A., and Cester, B. 1960, Publ. Oss. Astron. Trieste No. 300

Blaauw, A., Hiltner, W. A., and Johnson, H. L. 1959, ApJ, 130, 69

Blaauw, A. 1964, ARAS&A, 2, 213

Cester, B., Fedel, B., Giuricin, G., Mardirossian, F., and Mezzetti, M. 1978, A&AS, 33, 91

Clausen, J. V., and Gimenez, A. 1991, A&A, 241, 98

Diaz-Cordoves, J., Claret, A., and Gimenez, A. 1995, A&AS, 110, 329

Gaposchkin, G. 1949, Variable Stars, 7, 34

Garmany, C. D. 1973, AJ, 78, 185

Gimenez, A., Kim, C.-H., and Nha, 1.-S. 1987, MNRAS, 224, 543

Han, W., Kim, C.-H., Lee, W.-B., and Koch, R. H. 2002, A&A, 123, 2724

Nha, I.-S. 1975, AJ, 80, 232

Pan, K., Tan, H., and Shan, H. 1998, A&A, 335, 179

Petrie, R. M. 1947, Publ. Dom. Astrophys. Obs., 7, 305

Petrie, R. M. 1950, Publ. Dominion Astrophys. Obs., 8, 319

Popper, D. M. 1974, ApJ, 188, 559

Popper, D. M., and Hill, G. 1991, AJ, 101, 600

Rachkovskaya, T. M. 1971, Publ. Crimean Astrophys. Obs., 43, 87

Rucinski, S. M. 1969, Acta Astron., 19, 245

Scarfe, C. D. 1986, IAU Symp. No. 118, eds. J. B. Hearnshaw, P. L. Cottrell., Reidel, Dordrecht, p.
319

Soydugan, E., Demircan, O., Keskin, V., Erdem, A., Cicek, C., Ozdemir, S., Bulut, i., and Soydugan, F.
2001, IBVS, 5154

Soydugan, E., Bakis, V., Aygun, S., Ozkardes, B., and Inan, A. 2001, Communique, 2, 4

Soderhjelm, S. 1976, A&AS, 25, 151

Stickland, D. J., Koch, R. H., and Pfeiffer, R. J. 1992, Observatory, 112, 277

Terrel, D. 1991, MNRAS, 250, 209

von Zeipel, H. 1924, MNRAS, 84, 665

Wilson, R. E. 1992, Documentation of Eclipsing Binary Computer Model, Revision of 1992: May
University of Florida

Yim, J. R., Kim, C.-H., and Han, W. 1996, Korean Astron. Soc., 29, S241

134



